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© Biofliessbettreaktor mit Konditionierungsvorrichtung, 



© Der Biofliessbettreaktor weist eine Konditionie- 
rungsvorrichtung im Reaktorraum (2) auf. Diese be- 
steht aus Einbauten (3), welche in Form von stati- 
schen Mischern angeordnet sind und welche einen 
durch eine Wandung (6) vom Reaktorraum (2) ge- 
trennten Innenraum (4) fur ein Konditionierungsmittel 
aufweisen, wobei der Innenraum an ein externes 



Konditionierungssystem (7) angeschlossen ist. Da- 
durch wird gleichzeitig ein homogenes stabiles 
Fliessbett mit geringer Expansion und hoher volume- 
trischer Produktivitat erreicht und auch eine homo- 
gene, optimale stoffliche wie auch termische Kondi- 
tionierung im ganzen Reaktorraum erreicht. 
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Gebriider Sulzer Aktiengesellschaft, Winterthur (Schweiz) Biofliessbettreaktor mit Konditionierungsvor- 

richtung 



Die Erfindung betrifft einen Biofliessbettreaktor, 
d. h. einen Flussig-Feststoff-Wirbeischichtreaktor 
fur biologische Systeme, mit Umwalzmitteln, einer 
Kreislaufruckfuhrung und einer Konditionierungs- 
vorrichtung. Soiche Biofliessbettreaktoren sind z. B. 5 
aus der PCT-Anmeldung WO 86/05 202 bekannt. 
Hier wird ein Teil des Fluids in einer Seitenschiaufe 
aus dem Reaktorraum herausgefuhrt, dort in einer 
externen Konditionierungsvorrichtung bezuglich 
Temperatur oder zur stofflichen Zusammensetzung 10 
verandert und das so behandeite Fluid wieder in 
den Reaktorraum zuruckgefuhrt Diese bekannten 
Biofliessbettreaktoren weisen jedoch noch wesentli- 
che Mange! und Beschrankungen auf. Dies sowohl 
bezuglich hydrodynamischen als auch der bioiogi- 75 
schen Reaktionseigenschaften. So sind z. B. Ho- 
mogenitat und Stabiiitat des Fliessbetts noch man- 
geihaft, und es treten Ruckvermischung und Chan- 
neling auf. Infolge hoher Expansionen ist auch die 
volumetrische Produktivitat noch bescheiden. 20 
Durch diese ungunstigen hydrodynamischen Be- 
dingungen werden die sehr scherempfind lichen 
biologischen Zellen beeintrachtigt oder geschadigt. 
Dadurch wird auch die Qualitat der biologischen 
Reaktionen und der Reaktionsprodukte beeintrach- 25 
tig. Mit dieser externen, stuf en weisen Konditionie- 
rung ist es nicht moglich, homogene Bedingungen 
unter Vermeidung von schadlichen Konzentrations- 
und Temperaturgradienten zu erreichen. Die Kondi- 
tionierung und die Durchflussgeschwindigkeit sind 30 
bei diesen bekannten Systemen gekoppeit und 
konnen darter nicht je separat optimal eingestellt 
werden. Vor allem ist auch eine Vergrosserung 
vom Laborfliessbettreaktor auf grossere Produk- 
tionseinheiten kaum moglich, oder nur in sehr be- 35 
schranktem Masse und durch aufwendige mehrstu- 
fige Konditionierungsschritte. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, einen Biofliessbettreaktor zu schaffen. wel- 
cher diese hydrodynamischen und biologischen 40 
Probleme weitgehend uberwindet. Der neue Reak- 
tor soil sowohl ein homogenes, stabiles Fliessbett 
mit . geringer Expansion ais auch eine optimale, 
gleichmassige Konditionierung mit minimalen 
Temperatur-und Konzentrationsgradienten aufwei- 45 
sen. Die Konditionierung und die Stromungsge- 
schwindigkeit im Reaktionsraum sollen entkoppelt 
und separat optimierbar sein. Die volumetrische 
und die biologische Produktivitat sollen wesentlich 
erhoht und ein scale up moglich sein. 50 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass dadurch 
gelost, dass beim Biofliessbettreaktor mindestens 
eine Konditionierungsvorrichtung im Reaktorraum 
angeordnete Einbauten aufweist, welche in der 
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Form von statischen Mischern angeordnet sind, 
dass die Einbauten einen, durch eine Wandung 
vom Reaktorraum getrennten Innenraum fur ein 
Konditionierungsmittel aufweisen und dass der In- 
nenraum an ein externes Konditionierungssystem 
angeschlossen ist 

Durch die Ausbiidung der Einbauten in der 
Form von statischen Mischern werden im ganzen 
Reaktorraum optimale und die Mikroorganismen 
schonende hydrodynamische Bedingungen ge- 
schaffen und durch die Ausbiidung als Konditionie- 
rungsvorrichtung gleichzeitig eine homogene und 
optimale Konditionierung ermoglicht. Damit werden 
geringe Expansionen, mehrfach hohere volumetri- 
sche und biologische Produktivitaten und verbes- 
serte Reaktionsqualitaten erreicht. 

In den abhangigen Anspruchen werden vorteil- 
hafte Ausbildungen der Erfindung offenbart. So 
konnen durch eine dem Konditionierungssystem 
zugeordnete Steuerungseinheit und durch im Reak- 
torraum angeordnete Sensoren optimale Bedingun- 
gen ermittelt und auch automatisch eingehalten 
werden. Durch Anordnung der Einbauten in mehre- 
ren ubereinanderliegenden Zonen unterschiedlicher 
Orientierung kann die Homogenisierung des Fliess- 
betts weiter verbessert werden. 

Die Wandungen der Einbauten sind auf das 
Konditionierungsmittel abgestimmt Zur Stoffaus- 
tauschkonditionierung konnen die Einbauten eine 
fur den zu tauschenden Stoff permeable Wandung 
aufweisen. Zur blasenfreien Begasung des Reaktor- 
raums kann der Innenraum mit einer Begasungs- 
quelle als Konditionierungssystem verbunden sein. 
Zur thermischen Konditionierung des Reaktorraums 
konnen die Einbauten eine undurchlassige, aber 
warmeleitende Wandung aufweisen, wobei der In- 
nenraum mit einem ausseren Heiz- oder Kuhlsy- 
stem verbunden ist. 

Die Einbauten konnen einfacherweise rohrfor- 
mig, plattenformig oder als sich kreuzende Stege 
ausgefuhrt sein, oder sie konnen auch aus einem 
uber eine Tragerstruktur abgewickelten Schlauch- 
zug bestehen. Die Einbauelemente weisen vorteil- 
hafterweise einen Winkei von mindestens 10° zur 
Hauptstromungsrichtung im Reaktorraum auf. Oft 
kann auch ein Winkei von mindestens 45° beson- 
ders gunstige, geringe Expansionswerte ergeben. 

Es konnen auch zwei oder mehr voneinander 
unabhangige Konditionierungsvorrichtungen vorge- 
sehen sein, welche je Einbauten im Reaktorraum. 
eine Wandung und einen Innenraum mit einem 
separaten Konditionierungssystem aufweisen. So 
kann etwa mit einer ersten Konditionierungsvorrich- 
tung dem Reaktorraum ein Konditionierungsmittel 



EP 0 391 846 A1 



(z. B. O2) zugefuhrt und mit der zweiten Konditio- 
nierungsvorrichtung ein Reaktionsprodukt (z. B. 
NH4) aus dem Reaktorraum abgefuhrt werden. Zu- 
satzlich kann auch noch eine thermische Konditio- 
nierungsvorrichtung vorgesehen sein. 5 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von 
Ausfuhrungsbeispielen im Zusammenhang mit den 
Zeichnungen naher eriautert. Dabei zeigt: 

Fig. 1 einen erfindungsgemassen Bioreaktor 
mit Konditionierungsvorrichtung: 10 

Rg. 2a. 2b schematisch Vermischungswir- 
kung und Anordnung einer Konditionierungsvorrich- 
tung im Reaktorraum; 

Fig. 3 ein weiteres Beispiel mit verschiede- 
nen Zonen und mit zwei Konditionierungsvorrich- 75 
tungen; 

Fig. 4 eine Anordnung von Konditonierungs- 
einbauten; 

Fig. 5 den Verlauf von Expansionen in Funk- 
tion der Durchstrdmungsgeschwindigkeit; 20 

Fig. 6 Verlaufe von Konzentrationen und 
Temperaturen in Funktion der Hdhe im Reaktor- 
raum; 

Fig. 7 bis 10 verschiedene Beispiele von 
Konditionierungseinbauten im Reaktorraum. 25 

Ein Biofliessbettreaktor in Rg. 1 weist einen 
Reaktorraum 2 t eine Ruckflussleitung 8 zum Betrei- 
ben im Kreislauf, mit einem Antrieb 5 versehene 
Umwalzmittel 9 und eine Konditionierungsvorrich- 
tung 3 auf. Am oberen Ausgang des Reaktorraum s 30 
2 mit Hauptstromungsrichtung 1 ist eine Abieitung 
36 fur mindestens einen Teil der Reaktionsproduk- 
te angeordnet und vor dem Eingang des Reaktor- 
raums ermdglicht eine Zuleitung 34 die Zufuhr von 
Ausgangsstoffen und Tragerflussigkeit. Sowohl die 35 
Zuleitung 34 als auch die Abieitung 36 sind zur 
Dosierung mit einstellbaren Ventiten versehen, wel- 
che mit einer Steuer-/Regeleinheit 28 verbunden 
und von dieser steuerbar sind. Oie Einbauten 3 der 
Konditionierungsvorrichtung im Reaktorraum 2 be- 40 
stehen aus einer Vielzahi von Eiementen, welche in 
Form von statischen Mischern ausgebildet bzw. 
angeordnet sind. Dabei sind die Einbauelemente 
hohl, d.h. sie weisen einen gemeinsamen Innen- 
raum 4 auf, welcher durch eine Wandung 6 vom 45 
Reaktorraum getrennt ist. Der Innenraum 4 ist mit 
einem extemen Konditionierungssystem 7 verbun- 
den, wobei ein Konditionierungsmittel vom externen 
Konditionierungssystem 7 in den Innenraum 4 der 
Bnbauten im Reaktorraum gefuhrt wird. Diese Kon- 50 
ditionierung kann Zufuhr und/oder Abfuhr von ver- 
schiedenen Stoffen in den bzw. aus dem Reaktor- 
raum 2 umfassen. Bei thermischer Konditionierung 
wird ein Heizmittel Oder ein Kuhlmittel in den In- 
nenraum 4 im Reaktorraum gefuhrt. Die Steuerung 55 
des Konditionierungssystems 7 erfolgt durch eine 
zugeordnete Steuer-/Regeieinheit 28 mit Anzeige- 
und Registrierelementen. Dabei wird der Einfluss 



der Konditionierung im Reaktorraum durch Senso- 
ren 31, 32, 33 erfasst und in die Steuereinheit 28 
ubermittelt Diese Sensoren messen die fQr Biore- 
aktionen wichtigen Grossen wie Konzentrationen 
verschiedener Stoffe. Temperaturen, pH-Werte und 
Partialdrucke. Durch entsprechende Anordnung der 
Sensoren 31 bis 33 kann auch die raumliche Ver- 
teilung dieser Messgrossen im Reaktorraum ermit- 
telt werden. Damit konnen insbesondere die Homo- 
genitat der Reaktionen, auftretende Gradienten und 
allfalliges lokales Ueberschreiten von vorgegebe- 
nen Grenzwerten erfasst werden. 

So konnen z.B. mehrere gleichartige Sensoren 
31 fur eine bestimmte Konzentrationsmessung auf 
verschiedenen Hohen im Reaktorraum angeordnet 
sein, wie in Fig. 3 dargestellt. Eine Anordnung der 
Einbauten und deren mechanische Misch-und Ho- 
mogenisierungswirkung bezogen auf die Haupt- 
stromungsrichtung 1 wird in den Figuren 2a,b dar- 
gestellt. Figur 2a zeigt eine Ansicht in Stromungs- 
richtung 1. Die beiden ubereinanderliegenden Zo- 
nen 18, 19 sind dabei in unterschiedlicher Orientie- 
rung im Reaktorraum 2 angeordnet. Die Einbauele- 
mente der unteren Zone 18 sind abwechselnd in 
Querrichtung X, je nach links 11a bzw. nach rechts 
11b orientiert Die Einbauelemente der oberen 
Zone 19 sind dagegen abwechselnd in dazu senk- 
rechten Richtungen Y, 12a, 12b, orientiert. Alle 
Elemente weisen dabei zur Hauptstromungsrich- 
tung 1 einen Wtnkel W von mindestens 10° vor- 
zugsweise oft sogar von mindestens 45° auf (Fig. 
2b und 8). 

Es konnen mehr als zwei Zonen unterschiedli- 
cher Orientierung vorgesehen sein. In Fig. 3 und 4 
sind es 4 Zonen 18, 19, 20, 21, welche mit zwei 
externen, separaten Konditionierungssystemen 7 
und 17 verbunden sind. Dabei sind die Einbauten 3 
mit Innenraum 4, Wandung 6 und einem ersten 
Konditionierungsmittel mit dem Konditionierungssy- 
stem 7 verbunden. Ein zweites Konditionierungs- 
mittel des Koditionierungssystems 17 fliesst durch 
den Innenraum 14 mit Wandung 16 der Einbauten 
13. Die Konditionierungseinbauten 3 sind hier in 
den Zonen 18, 19, 20 und die Einbauten 13 in den 
Zonen 19, 20, 21 des Reaktorraums angeordnet 
Die beiden unabhangigen Konditionierungsvorrich- 
tungen 3, 4, 6, 7 bzw. 13, 14, 16, 17 werden beide 
von der gemeinsamen Steuerungseinheit 28 ge- 
steuert und koordiniert. Fig. 4 zeigt in einem Aus- 
schnitt aus Zone 20 von Fig. 3 wie die beiden 
separaten Konditionierungsvorrichtungen 3, 4, 6 
und 13, 14, 16 in der gleichen Zone 20 angeordnet 
sein kSnnen. 

Meist ist es vorteilhaft. die Konditionierungsein- 
bauten im wesentlichen uber den ganzen Reak- 
tionsraum gleichmassig verteilt anzuordnen. 

Fig. 5 und 6 illustrieren die besonders vorteil- 
hafte Wirkungsweise des erfingungsgemassen Bio- 
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reaktors. In Fig. 5 ist der Verlauf der Expansion E 
in Funktion der Durchstromungsgeschwindigkeit V 
dargestellt. Die Expansion E ist dabei definiert als 
Verhaltnis der Fliessbetthohe bei V>0 zur Fliess- 
betthohe bei V = 0. Bei einem bisherigen Bioreak- 5 
tor mit externer Konditionierung ergibt sich ein mit 
der Geschwindigkeit V steil ansteigender Verlauf 
E1 der Expansion. Schon bei einer relativ geringen 
Geschwindigkeit V1 wird dabei die Reaktorhohe A 
erreicht. Die Geschwindigkeit kann hier also hoch- ;o 
stens V1 betragen. Mit dem erfindungsgemassen 
Bioreaktor dagegen wird ein vie! flacherer Expan- 
sionsveriauf E2 erreicht Die Stromungsgeschwin- 
digkeit kann dadurch auf den wesentlich hoheren 
Wert V2 gesteigert werden. ohne dass die Expan- rs 
sion die gegebene Reaktorhohe A Cibersteigt. Der 
Betriebsbereich und damit die volumetrische Pro- 
duktivitat des Bioreaktors werden somit massiv er- ■ 
weitert bzw. erhoht Diese stromungsmechanischen 
Vorteile konnen aber erst voll genutzt werden 20 
durch die simultane erweiterte biologische Wirk- 
samkeit des Bioreaktors, welche anhand von 
Konzentrations- und Temperaturprofilen in Fig. 6 
erlautert wird. Hier ist der Verlauf von fur die Biore- 
aktionen relevanten Konzentrationen und Tempera- 25 
turen in Funktion der Hohe H im Fteaktorraum 
dargestellt. Als Beispiele sind dargestellt die 0 2 .. 
Konzentration 01 (H), die NH* Konzentration N1~ 
(H) und die Temperatur T1 (H) fur bisherige Biore- 
aktoren, sowie 02 (H), N 2 (H) und T2 (H) fur den 30 
erfindungsgemassen Bioreaktor. Die fur viele Bio- 
reaktionen wichtige Zufuhr von O2 als Verbrauchs- 
stoff bzw. die Abfuhr von NhU als toxischem Reak- 
tionsprodukt zeigt in bisherigen Bioreaktoren eine 
sehr starke Abhangigkeit von H, d.h. grosse Kon- 35 
zentrationsgradienten. Mit dem erfindungsgemas- 
sen Bioreaktor konnen dagegen weitgehend kon- 
stante und optimale Konzentrationprofile 02, N2 
uber den ganzen Reaktorraum erreicht werden. Der 
bisherige Verlauf 01 (H) zeigt eine starke Abnahme 40 
mit der Hohe, entsprechend nimmt auch die biolo- 
gische Produktivitat im Reaktor ab. Demgegenuber 
wird 02 (H) auf optimal hohem Niveau konstant 
gehalten. Umgekehrt nimmt die Konzentration N1 
(H) uber die Reaktorhohe standig zu, wahrend wie- 45 
derum erfindungsgemass, N2 (H) auf einem sehr 
niedrigen Niveau konstant gehalten wird. Sei N3 
die fur eine bestimmte Bioreaktion maximal zulas- 
sige NH*-Konzentration, so ist also der Betrieb 
nach bisheriger Kurve N1, welche die Limite N3 so 
schon im unteren Reaktorbereich erreicht und 
ubersteigt, gar nicht zulassig bzw. nicht moglich 
(schraffierter Bereich 37). N2 (H) dagegen bleibt 
uberall weit unter der Limite N3. 

Analoges gilt auch fur andere biologisch rele- 55 
vante Grossen, z.B. fur pH-Werte und naturlich fur 
die Temperaturen im Reaktorraum. Der bisherige 
Temperaturverlauf Ti (H) variiert wiederum relativ 



stark uber die ganze Reaktorhohe A. z.B. von 20° 
auf 30° C ansteigend. Durch interne Konditionie- 
rung (Kuhlung) kann dagegen, erfindungsgemass, 
ein praktisch konstanter Verlauf T2 erreicht werden 
(auf weniger als 1° C genau konstant). Damit kann 
diese Temperatur T2 im ganzen Reaktorraum in 
einem engen optimalen Bereich zwischen T3 und 
T4 gehalten werden, was mit den bisherigen extern 
konditionierten Bioreaktoren jedenfalls nicht mog- 
lich ist. Beispielsweise kann T4 - T3 = 1° C 
betragen. 

Die Figuren 7 bis 10 zeigen verschiedene ein- 
fache Ausfuhrungen von Konditionierungseinbauten 
3 im Reaktorraum 2 mit Innenraum 4, Wandung 6 
und Verbindungsleitungen zum Konditionierungssy- 
stem 7. Es zeigen 

Fig. 7 gebogene rohrformige Einbauten 22, 
Fig. 8 flache, plattenformige Einbauten 23, 
welche analog zu den gewellten Platten von Fig. 2b 
angeordnet sein konnen und welche hier einen 
Winkei W von etwa 50° zur Hauptstromungsrich- 
tung 1 bilden, 

Fig. 9 sich kreuzende Stege 24 und 
Fig. 10 einen auf eine stangenformige Tra- 
gerstruktur 27 abgewickelten flexiblen Schlauchzug 
26, welcher sich mit porosen Wanden besonders 
auch zur schonenden und blasenfreien Begasung 
eignet. 

Zur Illustration der Wirksamkeit des erfindungs- 
gemassen Bioreaktors wird ein einfaches Beispiel 
angegeben. Eine empfindliche tierische Zellkultur 
BHK 21 sei gezuchtet auf MEM mit 10 % FCS und 
mit 150 urn Glaskugeichen als Trager. Dann kann 
mit dem erfindungsgemassen Biofliessbettreaktor 
gegenuber bisherigen Reaktoren eine dreimal klei- 
nere Expansion und damit eine dreimal hohere 
Stromungsgeschwindigkeit und Zellkonzentration 
von z. B. 3 x 10 7 Zellen/ml erreicht werden. Auch 
die volumetrische Produktivitat ist damit also drei- 
mal grosser. Hinzu kommt noch die kombinierte 
biologische Produktivitatserhohung durch die erfin- 
dungsgemasse Konditionierungsvorrichtung. Bei ei- 
nem spezifischen Sauerstoffbedarf der Zellen von 5 
x 10~ 6 mg O2 / 10 5 Zellen x Sekunden und einer 
Fliessgeschwindigkeit von 4 mm/s wird die Sauer- 
stoffkonditionierung schon bei der kleineren Zell- 
konzentration von 10 7 Zellen / ml der bisherigen 
Reaktoren auf einer Reaktorlange A von 24 cm 
erschopft (d. h. von z. B. 60 % auf 10 % 0 2 - 
Sattigung reduziert). Mit der erfindungsgemassen 
Konditionierungsvorrichtung dagegen kann der ge- 
wunschte hohe Sauerstoffgehalt von 60 % 0 2 -Sat- 
tigung auch fur die hohere Zellenkonzentration von 
3 x 10 7 Zellen / ml uber den ganzen Reaktorraum 
aufrechterhalten werden. Damit ist auch ein scaling 
up auf wesentlich grossere Reaktoren moglich. Bei 
eine Konditionierung mit Luft-C0 2 - Gemisch zur 
Zufuhrung von 0 2 kann auch ein gewunschter opti- 
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maler pH-Wert von z. B. 7,2 durch Variation des 
C02-Partialdrucks in der Gasphase in bekannter 
Weise uber den ganzen Reaktorraum eingehalten 
werden. 



Anspriiche 

1 . Biofliessbettreaktor (Flussig-Feststoff- Wirbel- 
schichtreaktor fur biologische Systeme) mit Urn- 
walzmitteln, einer Kreislauf-RuckfCihrung und einer 
Konditionierungsvorrichtung, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mindestens eine Konditionierungs- 
vorrichtung im Reaktorraum (2) angeordnete Ein- 
bauten (3) aufweist, welche in der Form von stati- 
schen Mischern angeordnet sind, dass die Einbau- 
ten (3) einen, durch eine Wandung (6) vom Reak- 
torraum (2) getrennten Innenraum (4) fur ein Kondi- 
tionierungsmittei aufweisen und dass der Innen- 
raum (4) an ein externes Konditionierungssystem 
(7) angeschlossen ist 

2. Biofliessbettreaktor nach Anspruch 1. da- 
durch gekennzeichnet. dass dem Konditionierungs- 
system (7) eine Steuerungseinheit (28) zugeordnet 
ist und dass im Reaktorraum (2) Sensoren (31 . 32, 
33) angeordnet sind, welche mit der Steuerungs- 
einheit (28) verbunden sind. 

3. Biofliessbettreaktor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet. dass die Einbauten in min- 
destens zwei ubereinander liegenden Zonen (18, 
19. 20. 21) unterschiedlicher Orientierung angeord- 
net sind. 

4. Biofliessbettreaktor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet dass die Einbauten (3) eine 
permeable Wandung (6) aufweisen und dass der 
Innenraum (4) mit einem Stoffaustauschsystem (7) 
verbunden ist. 

5. Biofliessbettreaktor nach Anspruch 4 zur bla- 
senfreien Begasung des Reaktorraums (2), dadurch 
gekennzeichnet. dass der Innenraum (4) mit einer 
Begasungsquelle (7) verbunden ist. 

6. Biofliessbettreaktor nach Anspruch 1 zur 
thermischen Konditionierung des Reaktorraums, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Einbauten eine 
undurchlassige, warmeleitende Wandung (6) .auf- 
weisen. und dass der Innenraum (4) mit einem 
Heiz- Oder Kuhlsystem (7) verbunden ist. 

7. Biofliessbettreaktor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet. dass die Bnbauten (3) rohr- 
formig (22). piattenformig (23) Oder als sich kreu- 
zende Stege (24) ausgefuhrt sind. 

8. Biofliessbettreaktor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet. dass die Einbauten aus ei- 
nem uber eine Tragerstruktur (27) abgewickelten 
Schlauchzug (26) bestehen. 

9. Biofliessbettreaktor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Einbauelemente 
(6) einen Winkel* von mindestens 10° zur Haupt- 



stromungsrichtung (1) im Reaktorraum aufweisen. 

10. Biofliessbettreaktor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Einbauelemente 
(6) einen Winkel von mindestens 45° zur Haupt- 

5 stromungsrichtung (1) im Reaktorraum aufweisen. 

11. Biofliessbettreaktor nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass mindestens zwei von- 
einander unabhangige Konditionierungsvorrichtun- 
gen vorgesehen sind. welche je Einbauten (3, 13) 

io im Reaktorraum (2), eine Wandung (6, 16) und 
einen Innenraum (4, 14), welcher mit einem Kondi- 
tionierungssystem (7, 17) verbunden ist, aufweisen. 

12. Biofliessbettreaktor nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass mit der ersten Kondi- 

r5 tionierungsvorrichtung (3, 4, 6, 7) dem Reaktorraum 
ein Konditionierungsstoff zugefuhrt und mit der 
zweiten Konditionierungsvorrichtung (13, 14. 16. 
17) ein Reaktionsprodukt aus dem Reaktorraum (2) 
abgefuhrt wird. 

20 13. Biofliessbettreaktor nach Anspruch 11. da- 

durch gekennzeichnet. dass die erste Konditionie- 
rungsvorrichtung ein Stofftauschsystem (7) und die 
zweite Konditionierungsvorrichtung ein Warme- 
tauschsystem (17) aufweist. 
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